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? 4? 100??????????????? 
4.1???? 
????1.2??????????????????????????????????
????????????????????????????????? 1)?4)??????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????? 5),6)????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? 
????????? 2?????????????????????????????
?????? 100????????????????????????????????
????????????????? 4.1-1?? 
???????50??80??96?????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 
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4.2 ???? 
4.2.1 ?????? 
2.2 ???????????????????????????????????
20mm!20mm!320mm?2????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????2.2?3??????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 4.2-1???? 
 
	 ???? A???? W!5% 
	 ???? B?5%???? W!15% 
	 ???? C?15%???? W!30% 
	 ???? D???? W?30% 
 
	 ??????????????????????????????????? A???
? 5%????? B???? 5?15%?? 60°C ???????????? C???? 15
?30%??? D???? 30%??????(?? 20°C????? 40%)????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? 30%???????????????????
???????????????????????????????????? 
?????????????????????????????1.2-1?????????
?????????????????????????????????????????
???????? 0.35g/cm3????? 0.03?????? 0.52g/cm3????? 0.03???
??? 0.49g/cm3????? 0.03????? 0.59g/cm3????? 0.06????? 
??? W?%?= mw ? momo !?100 	 	  (1.2-1) 
mw???? W??????g?,	 m0????????g? 
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4.2.2???? 
????? 2???????? JIS Z 2101???????????7??????280mm
???? 3 ????????????????????????? ?????????
???????????????????????????? TG-50kN??????? 
??????? 4.2-1 ?????????????????????????????
??????????????????2.2.1(3)???? A?D ???????? 4 ??
????????a.???20???b.50??c.80??d.95???????????????
???????????????????? 0.25kN???? 0.5kN?????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????? 10mm/????????????a??????????
??????????????????????????b?d????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? 
  
?4.2-1 ????? 
 
??????????????????????????
????????????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
????????????????
??????????????????????????
????????????????????????????
????????????????????????
?????????????????????????
??????????????
???????????????????????
??????????
????????????????????????????????????? ???????????????????
????????????????????????????????????? ???????????????
??????????????? ?????
??????????? ??????????????? ????????????????
?????
????
???????
????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????????? ???????????
?????????? ?????
????????????
?????????????????????????????
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 ???????????????????????????????????????
?? ?1mm ?????????????????? 4.2-2??????????????
?????????????????????????????1mm ????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
30??? 1???????????????????????????????????
??????????????????? 20µm??????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????105??????????????????????????????????
???????????D????????????????????????????
?????????? 0.7%???????? 0.9%???????? 1.1%???????
0.5%??????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?4.2-2 ???????????? 
 
????????
????????
??
??
???????????????
?????	 ????????? ????
?????
 50 
4.3???????? 
	 ??????????????????2.2.3???????????????????
????????????????????? 30?1)?3)?????30?????????
???????????????????????? r ???????????????
?????????????????? 
 
4.3.1????? 
	 ???????? Ew,t????? RE,d?t???? RE,w?t??? 4.3-1?? 4.3-1?8?
????????????????? 7?????2.2-1????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????? 0.2kN???? 0.1kN??????
???????????? 0.2kN????? 95??????????? D??????
?????? 0.05?0.1kN????????????????????????????
??? 0.3%???????????????? 20mm?20mm???????????
???2.2-2?????2.2-4????????? 
????? E?N/mm2?= !!!!!!"!!! 	 	  (2.2-1) 
l????????mm?,	  ?P?????????????????N? 
I???????????mm4?,	  ?S?????mm? 
 
??? 5??????????? A? 
??????????? RE,d(t) = 
????????!!!!
????????!!! !!	 	  (2.2-3) 
??? 5?????????? B?D?	 	 	 	   
??????????? RE,w(t) = ????????!!!!
????????!!! !!	 	  (2.2-5) 
	 
	 ???????????????????????????????????????
????????? RE,t(w)????2.2-6??????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????? B?D?????????????? A ???????????
???? 
 
?????? RE,t(W) = 
????????!!!!
????????!!!!!!	 	  (2.2-6) 
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?4.3-1 100????????????????? 
 
???????? ???? ????? ???????? ???? ?????
??????? ??? ???? ??????? ??? ????
?? ????? ???? ??? ??? ????? ???? ??? ???
??? ????? ???? ???? ??? ????? ???? ??? ???
??? ????? ???? ???? ??? ????? ???? ???? ???
??? ????? ???? ???? ??? ????? ???? ???? ???
?? ????? ???? ??? ??? ?????? ???? ??? ???
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
?? ????? ???? ??? ???? ?????? ???? ??? ???
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
?? ????? ???? ??? ???? ?????? ???? ??? ???
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ??? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
???????? ???? ????? ???????? ???? ?????
??????? ??? ???? ??????? ??? ????
?? ?????? ???? ??? ??? ????? ???? ??? ???
??? ?????? ???? ??? ??? ????? ???? ???? ???
??? ?????? ???? ???? ??? ????? ???? ???? ???
??? ?????? ???? ???? ??? ????? ???? ???? ???
?? ?????? ???? ???? ???? ????? ???? ??? ???
??? ?????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
?? ?????? ???? ??? ???? ????? ???? ??? ???
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
?? ?????? ???? ??? ???? ????? ???? ??? ???
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
??? ????? ???? ???? ???? ????? ???? ???? ????
?????????????????????????????
???????????????????????????????
?????
???? ?????
????
???????
????????
???????
?????????
???????
?????
???????
????
?? ?? ????
????? ??
????
???????
????????
???????
?????????
???????
?????
???????
????? ?????
????
????? ?? ????? ?????
?????
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?100???????????????????	 
	 ????????????????????????? 4.3-1?? 4.3-1?4?????
??? A?B?C???? 30%??????????????????????????
??????? 80??95?????????????????????????0.6???
?????????????????????????????????????? B?
C???? 5%? 30%??????????????????? A???? 5%?????
????????????????? RE,t(w)??????? 4.3-1???????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 1),2)?????
???????? 30????????? D????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? 
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?????????????????????? 
	 ??????????????????????????? 4.3-1?? 4.3-5?8????
???? A???? 5%???????????????????????????95?
???????????? RE,d(t)???????? 0.89?????? 0.87??????
0.90????? 0.89???????? 8),9)??? 3?????????????????
??????????????????? B?C?D???? 5????????????
????????????????? 50???????????? 0.9????????
????? A???? 5%????????????????????????????
??????? 0.8???????????????????????????????
??????0.5?0.6????????????????????? 80?????????
????????????????????????????????????????
???? RE,w(t)???????????????????????????? B????
15??????????? C?D???? 15%????????????????80??
??????? 0.51??????? 
	 ?????????50?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? RE,w(t)?????????????????80?
????????????????? RE,w(t)???????????????????
????????????????????????????????????????
??? RE,t(w)????????????????????? 95??????? B?C?D
???? 5??????? RE,t(w)???????0.73?0.62?0.47?????? 0.83?0.57?
0.47?????? 0.67?0.52?0.40????? 0.64?0.40?0.51???????????
???????????????????????????????? 4.3-1?? 
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?4.3-7 ?????????????????????????? 
 
?4.3-8 ????????????????????????? 
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第 6章 非破壊測定可能な物性による曲げ強さ予測可能性の検討 
Chapter 6. Relations of Bending Strength and Young’s modulus, 
 Bending Strength and density 
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6.3??? 
	 ? 3,4,5???????????????????????????????????
??????????????? 
 
100!?????????? 
?1?	 ???????????200????????????????????????
0.7???????????????????????????????????
????? 
?2?	 ????????? 200?????????????????????? 
?3?	 ???????????? 250????? 230????????????????
???????????????10?N/mm2????????????????
?????????????????????????? 
?4?	 ??????????????????????? 
 
100!?????????? 
?5?	 ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???? 
 
????????????? 
?6?	 ????????? 200????????? 150???????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 
?7?	 ????? 200???????????????????? 0.86???????
????????????????????????????????????? 
?8?	 ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 
?9?	 ???????????????????????????? 
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? 6?????? 
 
1) ??????????????? 35 ????????, ?????????? 319 ?, 
pp.13-46, 1982.1 
2) ??????????????? 2013.6, ?????????? 2017.10, ??????
???? 2016.8, ???????????? 2017.10 
3) ?????????????????????? 4?, ??, 2004.3 
4) ????????????????????? Part II, ??????????????
???, ??????, pp.7-8, 1994 
5) ????????? ????????????, ????????, 2006.2 
 

  
  
第 7章 総括と今後の展望 
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? 7? ????????	 
7.1??	 
	 ???????????????????????????????????????
????????????????????????????? 100????100???
???????????????????????????????? 
 
100???????????????	 
?	 ???????????????????????????????? 
?	 ??????????200??????????????????????????
0.80???????????????????? 0.62??????????? 
?	 ???????????????????????????????? 
?	 ????????????????????? 100?? 0.60?0.75???????
??????????????????????????? 200??????? 0.50
???????????????? 3????????????????? 1?2?
?????? 
?	 ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 
 
100???????????????	 
?	 ?????????????? A?B?C????? 30%??????100?????
??????????????????????????????????????
?????? D????? 30%????????????????????????
?????????? 
?	 ???? B?C?D???? 5%?????????????50???????? A
???? 5%????????????????80???????????????
??????????????????????????????????????
?? C?D???? 15%??????? 0.51??????? 
?	 ????? 3?????????????????????? A?B?C???? 30%
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????? D????? 30%????????
???????????????????????????? 
?	 ???????????????? B?C?D???? 5%????????????
?????????????? A???? 5%?????????????????
??????????????? 80???????? 50????????????
????????? 
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?	 100?????????????????????????????????????
??????????????? 
 
?????????????????	 
?	 ???????????????????????? 200???????????
??????????????????????????????????? 
?	 ?????????????????????????????? 3??????
??????????? 150?????????????? 100?????????
???????????????????????????????? 250?(??
? 230?????????????????????????? 
?	 ??????????????????????????????????????
?????????????? 200????????? 150????????????
????????? 
?	 ?????????????100???????????????????????
?????????????????????????????????????
?? 200?????????? 150?????????????????????
10%??????? 
 
???????????????????????	 
100!?????????? 
?	 ???????????200???????????????????????? 0.7
??????????????????????????????????????
?? 
?	 ????????? 200?????????????????????? 
?	 ???????????? 250????? 230?????????????????
??????????????10?N/mm2??????????????????
???????????????????????? 
?	 ??????????????????????? 
 
100!?????????? 
?	 ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 
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????????????? 
?	 ????????? 200????????? 150????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 
?	 ????? 200???????????????????? 0.86????????
???????????????????????????????????? 
?	 ??????????????????????????????????????
?????????????????????????????? 
?	 ???????????????????????????? 
 
	 ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 
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7.2????? 
7.2.1???????????????????????????????????    
	 ?????? 1 ????????????????????????? 3 ??5 ???
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
 
?1????? 
	 2.1 ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????0.6
?mm????1.0?mm?????????????????????????????
??????????????????? 1)?16???????????????????
????? 7.2-1??????????????LVL????????CLT???????
????????????????????????????????????????
??? 10?15?????????????? 0.6?mm????1.0?mm???????
??? 7.2-1????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????-0.5?????????????????????????? 0.6?mm???
????????????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	 ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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("!##
("$##
!# (!# $!# )!# %!# *!# &!#
?
?
?
?
?+
+
,?
??
????-??
????? ?????? ??????? ????????
?????? ??????? ??????? ?????
?????? ??./.# ??0.1#
?7.2-1 ???????????????????? 
?????1)?16)????????????????????????????? 
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????????????????????????????????????????
??????????????????? 
	 ???????????????????????????????????????
??????????????????????????? 
 
?2??????????	 
	 	 ???????????????????????????????????? 17),18)??	 
? 1??????????????????????????????????? 10mm
????????0?10mm?300????10mm?20mm?200????20mm?30mm?80???
?30mm??50?????????????????????????????????
?? 6),19)????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
	 	 ?????? 1)??????????????LVL????????CLT???? 150mm
????????????????? 7.2-2 ????260???????????????
????? 30??45??60???????????260??????????????
?? 30mm?40mm ???? 50????????????????????????
?CLT???????????LVL?????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
?7.2-2 ?????????????????????? 
?????1)???????????????????????????? 
 
??
????
???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ???? ????
? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?? ??? ??? ?? ?? ?? ?? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?? ?? ?? ?? ?? ??? ??? ?? ?? ?? ?? ??? ??? ??? ??? ??? ???
?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??? ??? ?? ?? ??? ??
?? ?? ??
??
?? ?? ?? ??
??? ??
???
???
???
???
???
?????? ?????? ?????? ?????????????????
?????
????
?????? ?????? ?????? ??????
?? ??
?? ??
?? ?? ?? ??
?? ??
??
?? ?? ?? ?? ?? ??
???? ??
??? ??? ??? ??? ???
?? ??
??
???????????????? ????????
??? ??? ??? ???
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?3?????	 
	 ???????????????????????????????80???????
???????????????????????????? 4???????????
?????????????????????????????????? 50?????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????? 
 
 
 
 
 
 
 
 
	 	 
 131 
7.2.2?????????????????????? 
	 ?????? 5????????????????????????????????
???????????????????????1????????????????
?????????????????????????????????????1.2?
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??(? 7.2-3) ?	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
?1????? 
	 ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????1.2????????
?????????? 5?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
Step1?4????(? 7.2-3)? 
?7.2-3 ?????????????????????????? 
????
Step1. ???????????????
Step2. ?????????????????????
Step3. ?????????????????????
Step4. ??????????????????????
???? ? ???? ??
????
????????
Type-A ????????????
Type-B ??????????????
??????? ???????
Level.1 ??? Level.2 ?? Level.3 ????
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Step1	 ??????????????? 
	 ????????????????????????????????????????	 
	 
Step2	 ????????????????????? 
	 ??????????????????????????? 5???????????
????????????????????????????????????????
??????????????? 10mm ??? 300??200??80??50???????
???????????????????????????20mm??????? 0
?N/mm2??20mm?????????????????????? 
	 
Step3	 ????????????????????? 
	 Step2????????????????????????????????????
???????????? 
	 
	 
	 
	 	 
	 
	 
	 
	 
	 
Step4	 ?????????????????????? 
	 Step3????????????????????????????????????
?????????????7.2-1???????????????????????	 
??????? !
????! ?????????????!?!	 	  (7.2-1) 
	 
	 
	 
	 
	 
???????????????? 
???????? 
????20mm?200????0 
20mm??150????E 
????
?
?
???
???
?
?
????
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?2????? 
1????????? 
	 ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????Type-A?
???????????????????????Type-B?????????????
?????????????????????????????????	 
	 
Type-A	 ???????????? 
	 ????????????????? JAS????????????????????
????????????????????	 
??????? !
????!???????????????????!?!	 	  (7.2-2) 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
Type-B	 ?????????????? 
	 ????? JAS????????????????????????????????
??????????????????????????????????	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
????
?????? ???????
?????
????
???
?????
????
??????
?
????
? 7.2-4 ???????????? 
? 7.2-5 ?????????????? 
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?????????? 
???????????????	 
	 ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 7)
???????????????????????????? 7.2-1,2?????????
????????????????????????????????????????
???? 4?15mm?????????? 2?12mm?????????????????
???????????????????????????????????????
?Level.1??????Level.2?????Level.3?????? 3????????Level.1, 2
????????????????????????????????????????
???????????? 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
Level.1??? 
	 Type-A???B????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????? 
	 
Level.2 ?? 
	 Type-A??? B??????????????????????????????
Level.1????????????????????????????????????
? 7.2-1 ?????????????????????????? 
? 7.2-2?????????????????????????? 
???? ???
???? ???
? ??? ???? ????
? ??? ???? ????
? ?? ???? ????
? ??? ???? ????
? ??? ???? ????
? ??? ???? ???? ??
? ??? ???? ???? ??
? ??? ???? ???? ? ??? ? ????
? ??? ???? ???? ? ??? ? ???
?? ?? ???? ???? ? ??? ? ???
?? ??? ???? ???? ? ??? ? ???
?? ?? ???? ???? ? ??? ? ???
?????? ??
???
????
?????????
????
????
???
???
????
????
???? ???
???? ??? ???????
? ??? ???? ???? ????
? ??? ???? ???? ????
? ??? ???? ???? ?? ??
?????? ??
???????
??????
???
???
?? ???????
?????????????
???
???????
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??????????????? 1????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????	 
	 	 ?????????????????????????	 	 
	 	 ?????????????????????	 	 
	 	 ????????????????????????????	 	 
	 
????????????????????????	 	 
	 ????????????????????????????????? 1?????
???????????????(?????? 45mm?????? 60mm)???????
?????????????????????????????(??)????????
????????????????????????????????????? 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 	 
????????????????????	 
	 ????????????????????????????????? 1?????
???????????????(?????? 45mm?????? 60mm)???????
????????????????????????????????????????
???????????? 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
?????????????????????	 
	 ???????????????????????????????????????
???????????????????????????? 1???????????
????????????????????????????????? 
??? ???? ??? ???
??
???????
??
?????
????????? ?????
???? ??? ????????
??????????????????
? 7.2-6 ???????????????????? 
? 7.2-7 ???????????????????? 
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Level.3 ???? 
	 Level.2????Type-A???B?????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 
 
 
	 ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????? 7.2.1?????????????????
???????????????????????????????????????
7.2.2??????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 
	 ???????????????????????????????????????
????????????????? 
  
??? ????
??
???????
??
???????
??
?????
????????? ?????
???
? 7.2-8 ?????????????????????????? 
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? 7?????? 
 
1? ??????????????? F5??? 
2? ????????????????????????????????????????
????? 1 ????????????, ???????????????????, 
pp.11?12, 2004.7 
3? ????????????????????????????????????????
? 2 ??????????, ???????????????????, pp.13?14, 
2004.7 
4? ????????????????????????????????????????
????? 3 ???????????, ???????????????????, pp.15
?16, 2004.7 
5? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????, ???????????? ? 685?, pp.633-638, 2013.3 
6? ?????????????????? ????? ????? ????? ????? 
????? ????? ?????????????????????????????
???????????, ???????????? ? 574?, pp.1-6, 2003.12 
7? ????????????????????????????????????????
??????????????????(???)??????????????????
??????? -????????????? , ???????????? 43 ? , 
pp.977-982, 2013.10 
8? ????????????????????????????????????????
?? ????????????????????????? 7???????????
?????????????, ?????????????????, pp.37?38, 2006.7 
9? ????????????????????????????????????????
??????????????????????, ?????????????????, 
pp.147?150, 2015.9 
10? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 1??????
?????????, ???????????????????, pp.233?234, 2002.8 
11? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 2??????
??, ???????????????????,pp.235?236, 2002.8 
12? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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?????? 3??????????????, ???????????????????, 
pp.305?306, 2003.7 
13? ????????????????????????????????????????
?????????????????, ????????????? 74?? 635?, pp.1
?7, 2009.1 
14? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????, ???????????? ? 642?, pp.1523-1529, 2009.8 
15? ????????????????????????????????????????
????? ?????????, ?????????????????, pp.257?258, 
2014.9 
16? ????????????????????????????????????????
????? ??????????,?????????????????, pp.259?160, 
2014.9 
17? ????????? ????????????,????????, 2006.2 
18? ??????????????? 3 ?? ? 2?, ???, 1992.3 
19? ????????????????????????????????, ???????
?????, ? 611?, pp.165-170, 2007.1 
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???????????????????????????????????? 3???
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???????????????????????????????????????
???????????? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? 
	 
	 ?? ?? ????????????? ??????? 
	 ?? ?? ?????????? ??????? 
	 ?? ?? ?????????? ???????	 
	 
	 ?? ?? ????????????????? 
	 ?? ?? ??????????? 
 
	 ?? ?? ?????????? ???????? 
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 ?? ?? ????????????????	 
	 ?? ??? ????????????? ??????? 
	 ?? ?? ?????????? ????????                ????????? 
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 ?????	 
	 ? 3??? 5?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???? 
 
? 3??100??????????????? 
	 ??	 	 ????100??150??200??230? 
	 ????????100??150??200??250? 
	 ????????100??150??200??250? 
	 ???	 ????100??150??200??250?  
 
? 4??100???????????????	 
	 ??     ????? A????50??80??95??? ???? B????50??80??95?? 
	 	 	 	 	 	  ???? C????50??80??95??? ???? D????50??80??95?? 
	 ???? ????? A????50??80??95??? ???? B????50??80??95?? 
	 	 	 	 	 	  ???? C????50??80??95??? ???? D????50??80??95?? 
	 ???? ????? A????50??80??95??? ???? B????50??80??95?? 
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  ????? A????50??80??95??? ???? B????50??80??95?? 
	 	 	 	 	 	  ???? C????50??80??95??? ???? D????50??80??95?? 
 
???? A???? W?5%????? B?5%???? W?15% 
???? C?15%???? W?30%????? D???? W?30% 
 
? 5??????????????????? 
	 ??	 	 ????100??150??200??230? 
	 ????????100??150??200??250? 
	 ????????100??150??200??250? 
	 ???	 ????100??150??200??250? 
 
 
	 ???? 3???? 4???????????????????????????????
??????????? 5???????????????????????? 
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